















について n を変化させて計算した結果を図 5 に示す。
横軸は式(3)における打切り項数 n を示し、縦軸は最大
誤差半径を示す。つまり、このプロット点よりも上側の











n=1 のダイポール近似の場合、1%誤差半径は r=6.1 m、
3%誤差半径は r=3.6 m、10%誤差半径は r=2.0 m であり、
電荷間の距離 l=1 m で規格化すると、r=6.1l, 3.6l, 






















た。例として、n=1 のダイポール近似が 1%, 3%, 10%以
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Vapor Deposition）法 9-13)、化学的処理法（Modified 
Hummers’ method）14 により合成した酸化グラフェン
































































ている。1130 °C の加熱処理では、移動度が～210 
cm2/Vs にも達しており、還元した GO 薄膜としては現状
最高レベルの値である。 
 
図 2 に、エタノール中加熱処理した GO 薄膜の移動度
における観察温度依存性を示す。ここで、移動度（μ（T））
は室温の移動度（μ（300K））で規格化されている。処






されている 31, 40, 41)。1100°C 以上の高温加熱処理では、
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（kB はボルツマン定数、N(EF)はフェルミ準位付近の状


















 TkET BaTA -exp∝)(       （3） 
 
図 3（b）・（c）で示されているように、高温エタノール
中加熱処理した GO 薄膜の σ(T)は、2D-VRH と TA の足
し合わせでフィッティングできる。このようなコンダク
タンス特性は、アモルファス半導体 45)や２層グラフェ
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３．１ 高結晶化した GO 薄膜の構造と伝導機構 
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図 3 エタノール中加熱処理
により得られた GO 薄膜のコン
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表１フィッティング解析から見積もられた活性化エネルギー
（Ea）と波動関数の局在長（L）。Reproduced from R. Negishi 
et al., Sci. Rep.32) with the permission of Nature 
Publishing Group. 
酸化グラフェンからの高結晶グラフェンの合成
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議」（2019 年 1 月 23 日）で訴え、2 月には経済産業省
にカーボンリサイクル室が発足、大阪での G20（2019 
年 6 月 28 日、29 日、インテックス大阪）でカーボンリ
サイクルロードマップを公開するなど、我が国は世界を
牽引すべく積極的な動きを見せた。マドリードで行われ
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